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La résolution numérique des problemes de diffraction d’ondes acoustiques ou électromagnétiques par un
obstacle en régime de haute-fréquence représente un défi industriel depuis de nombreuses années. Que
I'on choisisse des méthodes volumiques ou surfaciques, plusieurs verrous numériques sont a lever.

Dans cette présentation, nous aborderons la résolution numérique de I’équation d’Helmholtz. Pour ce
faire, nous considérons une méthode surfacique : la méthode des équations intégrales de frontiere. Les
systemes linéaires issus de la discrétisation des équations intégrales classiques sont pleins, non symétriques
et le plus souvent mal conditionnés. L’utilisation de méthodes de résolution directes n’est donc pas
envisageable. On leur préfere en général des solveurs itératifs de type Krylov. La vitesse de convergence
de ces solveurs est fortement liée aux propriétés spectrales des opérateurs intégraux. En vue d’une
résolution efficace, nous associons deux approches

e une technique de préconditionnement pour accélérer la vitesse de convergence du solveur [1],

e une méthode multipdle rapide (Fast Multipole Method, [3, 2]) pour une évaluation rapide des
produits matrice-vecteur pleins intervenant dans l’algorithme.

Nous optons pour un préconditionneur analytique définissant une approximation locale de I'opérateur
Neumann-to-Dirichlet. L’opérateur intégral obtenu est une perturbation compacte de l'identité, ce qui
induit une situation favorable & une résolution itérative.

Pour valider ce couplage préconditionneur-FMM, nous présenterons la résolution itérative du probleme
de diffraction acoustique par différents obstacles en deux et trois dimensions d’espace. La convergence du
solveur itératif GMRES est atteinte en quelques itérations indépendamment du raffinement de maillage et
de la montée en fréquence. De plus, la FMM permet de réduire, en termes de temps CPU et de stockage,
le cotit de chaque itération.
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